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TEL CEKME HADDESININ TELIN FiZiKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERINE ETKISI

OZET

Imalat sanayisinde plastik sekil verme ydntemleri ¢okga kullanilan bir metottur. Tel
¢ekme islemi de plastik sekil verme yOntemleri arasinda 6nem tasiyan bir metottur. Bu
caligmada celik tel ¢gekme isleminde biiyiik bir 6nem tasiyan ve gelik tele dogrudan etki
eden celik tel ¢ekme haddeleri (matris) tizerinde ¢alisilacaktir. Celik tel cekme
haddelerinin geometrisindeki degisikligin gelik telin fiziksel ve mekanik Ozelliklerine
etkisi arastirilacaktir. Farkli caplarda ve mukavemetlerdeki yiiksek karbonlu ¢elik
tellerde ayni kosullarda sadece hadde geometrisi degistirilerek celik tellerdeki fiziksel
ve mekanik o6zellikler 6lctlerek sonuclar grafik ve tablolarla beraber incelenecektir.
Fosfat kapli yiiksek karbonlu celik tellerde ¢ekim isleminde hadde geometrileri
degistirilerek celik tellerden numuneler alinmis ve sertlik, mikro yapi, mukavemet,
kaplama kalinligi, makro incelemeler yapilarak elde edilen bulgular goriintiiler ile
birlikte sunulmustur. Haddenin silindir boyu degisikligi yapildiginda fosfat kaplamay1
ve sicaklig etkiledigi i¢in ¢ekme testi, fosfat kaplama testi, mikro (vickers) sertlik testi,
makro inceleme ve goézle kontrol yapilmistir. Galvaniz kapli tellerde ise yuzeyin
yumusak olmasindan dolay1 hadde geometrisindeki degisiklik galvaniz kaplamaya etki
ettiginden sadece kaplama kalinligi ve yiizey kontrolii yapilmistir. TUm bulgular
degerlendirilerek sonucunda optimum hadde geometrisi galvaniz kapl teller ve fosfat
kapli teller icin belirlenmistir. Sonuc¢ olarak fosfat kapli tellerde optimum hadde
geometrisi on iki derece giris agic1 ve yiizde otuz silindir boyudur. Galvaniz kapli ¢elik
tellerde ise dokuz derece giris agic1 ve yilizde otuz silidir boyu optimum hadde
geometrisidir.

Anahtar Kelimeler: Celik Tel, Hadde, Ag¢1, Silindir Boyu, Mukavemet
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EFFECT OF WIRE DRAWING ROLL ON PHYSICAL AND
MECHANICAL PROPERTIES OF WIRE

SUMMARY

Plastic for mingmethodsare widelyused in the manufacturing industry. Wire drawing is
also an important methodamong plastic for mingmethods. In thisstudy, steel wire
drawingrollers (matrix) which have a greatim portance in steel wire drawing process
and which directly affectthe steel wire will be studied. The effect of thechange in the
geometry of the steel wire drawing dies on the physicaland mechanical properties of the
steel wire will be investigated. In high carbon steel wires of different diameter
sandstrengths, the physicaland mechanical properties of steel wiresshall be measured by
changing the die geometry only under thesame conditionsand the results shall be
examined together with graphsandtables. In the drawing process of phosphate coated
high carbon steel wires, the die geometries were changed and samples were taken from
the steel wires and the finding so btained by making hardness, microstructure, strength,
coating thickness and macroin vestigations were presented with the images. As the
roller length of the roll was changed, tensile test, phosphate coating test, micro (vickers)
hardness test, macro inspection and visualin spection were performed since it affects
phosphate coating and temperature. In galvanized wires, because of the softness of the
surface, only the thickness and surface control of the coating was carried out as the
change in the die geometry affected the galvanized coating. All find ings were evaluated
and the optimum die geometry was determined for galvanized and phosphated wires. As
a result, the optimum die geometry for phosphated coated wires is twelved egrees input
opening and thirtypercent cylinder length. In galvanized steel wires, it is a nine-
degreeen try opening and thirty percent cylinder length with optimum die geometry.

Keywords: Steel Wire, Die, Angle, Cylinder Length, Resistance



BOLUM 1. GIRiS

1.1 Filmasin

Sekil 1.1 : Filmagin &rnegi.

Sicak haddeleme prosesi ile Uretilen, dairesel geometriye sahip soguk tel cekme icin
kullanilan kangal halindeki ambalajlanmis yar1 mamiile filmagin denir. Celik yap1
igerisinde; karbon orani %1,8 ‘den diisiik olan demir ve karbon alagimi; mekanik ve 1s1l
islemlerle ¢ok ¢esitli ozellikler kazanabilir. iste bu sertligi ve esnekligi yiiksek olan
celikler, yorulmaya kars1 dayanikli olmasindan lamali yay yapiminda, beton kiric1 gibi
asinma ve darbeye dayanikli pargalarda, tarim makinelerinde disklerde ve frezelerde

kullanilir.
Filmasin, Uretilen celik tellerin hammaddesidir.
Kullanilan cap araligi genelde 4,50 mm - 16,0 mm arasindadir.

% C oranlarina gore filmasinler agagidaki gibi siniflandirilirlar.

- 043-048 45C
- 048-052 50C



- 0,53-0,57 55C
- 0,57-062 60C
- 0,63-0,67 65C
- 068-0,72 70C
- 0,73-0,77 75C
- 0,78-0,81 80C
- 082-0,84 82C
- 085-087 85C

1.2 Filmasin Kangal Demir Kullanim Alanlari

Fore kazik donatilarinda, ¢iroz, pilye, gonye ve etriye gibi alanlarda kullanilir.

— Tel Uretimi

— (Celik hasir imalati

— Civi ve beton teli

— Yuksek mukavemetli tel-yay-halat imalati
— Civata-somun-vida imalati

— Kaynak teli ve elektrot imalati

—  On gerilmeli beton teli imalat:

Tarim makinelerinin diskleri ve frezeleri, beton kiric1 gibi darbe ve aginmaya dayanmasi
gereken parcalarin, ayrica yorulmaya karst dayanikliligi nedeniyle lamali yaylarin

yapiminda kullanilir.

1.3 Tel Cekme

Tel cekme, filmasin ya da capr yiiksek ve mukavemeti diisiik telin, tel gekme
haddesinden blok yardimi ile cekilerek kesitini kiictiltme ve mukavemet kazandirma
islemidir. Tel ¢cekme yonteminde teller blok yardimi ile hadde adi verilen kaliplardan
cekilir ve tel kesiti daraltilarak tele dairesel bir geometri ve mukavemet kazandirilir.

(Thomas Maxwell, 1989)



Sekil 1.2 : Tel gekmenin prensip semasi.

Tel ¢ekme isleminde basma gerilmeleri telin hadde ile temas yiizeyinde ortaya cikar ve
plastik sekil verme saglanir, Genellikle dairesel kesite sahip veya eksenel simetriye
sahip olan Grinler gcekme yontemi ile elde edilir. Yiksek bir yiizey kalitesi ve boyutta
hassasiyet i¢in tel cekme yontemi uygundur. Genelde dairesel kesitli tiriinler kullanilir.
Haddeleme ile tel cekmede nihai cap1 1,80-2,00 mm ‘ye kadar filmasinden tel elde
etmek mimkunddr. Bu caplardan daha ince capa sahip teller haddeleme ile Gretimi
istenilen hassasiyeti vermez. Sebebi ise, tellerin kesiti azaldiginda sogumanin hizl
olmasi ve bunun yaninda sicakliktan dolay: tel yiizeylerinde istenmeyen kav tabakalari
olusmasidir. Ayrica malzemenin mukavemeti biiylik Ol¢iide diiseceginden sicak
sekillendirme yontemi ile ince kesitli tel ¢cok kolay kopacaktir. Tim bu nedenlerden
dolay1 oOlclide hassasiyet, ylizeyde kalite, istenilen mukavemet ozelliklerine soguk
sekillendirme yontemlerinden olan tel gekme prosesi ile ulasilir. Tel ¢cekme prosesi
sicak haddelenme ile tiretilmis filmasinlerden (4,50 — 24,0 mm)baslamaktadir. (Thomas
Maxwell, 1989)

Filmasinler 6nce yiizey temizleme iinitesinde pastan arinir ve ¢inko fosfat kaplanarak
matrise zarar vermez, piiriizsiiz bir yilizey olusur ve kayganlik saglanir. Tel ¢ekme
isleminde 1s1l islem uygulanmadigindan soguk sekillendirme ismi verilmektedir. Fakat,
tel daha ince gaplara ¢ekim isleminde, soguk sekillendirmeye bagl olarak telin mekanik
ozellikleri degisir, sicaklik artar. Tel cekme prosesi icin, tel cekme makinesi(kuru/sulu),
celik tel, tel cekme sabunu ve tel ¢cekme haddesi gereklidir. Kullanilan tel ¢ekme
sabununun tipine gore; su ve sollisyon sabun kullanilirsa sulu ¢ekme, kuru tip sabun

tozu kullanilmasi halinde kuru tel gekme ismini alir.



1.4 Kuru Tel Cekme

Yizeyi cinko fosfat kaplanan filmasin forklift yoluyla veya ving ile getirilip filmasin
verici sipa denilen aparata takilir. Ug diizeltme aparati ile kangal haldeki filmasin
diizeltilir. Kilavuz haddelerden yatay ve dikey haddelenerek 20 cm uzunlugundaki ug
kismin kesiti daralir. Ucu acilan filmasin ilk matristen gecirilir. Hadde kutularinda
sabun bolimu mevcuttur. Tel 6nce sabun kutusundan gegerek yiizeyi sabun kaplanir ve
matrise girer. Cekme bloguna c¢ektirme g¢enesi takilir ve tel bloga birkag spin sarilir.
Yeterince sarilan tel tekrar kilavuz haddede yatay ve dikey ezilip inceltilerek panten
rulosundan gegirilerek bir diger matristen gegirilir. Istenilen mukavemete ve rediiksiyon
oranina gore bu islem birka¢ matristen gecirilerek yapilir. Son matristen gegen tel dresaj
grubundan gecerek istenilen kangal ayar1 verilir. Dresaji ayarlanan tel miisteri istegine

gore kangal sekilde veya bobinlere sarilir.

Sekil 1.3 : Ug agma ve haddeden gecirme.



Sekil 1.4 : Bloga tel sarma.

1.5 Sulu Tel Cekme

Sulu tel cekme makineleri kuru kafa ve sulu ¢ekim makinesi olmak tizere iki kisimdan
olusur. Kuru kafa kismi tek blok ve ya iki blok kuru tel gekme prensibinde ¢alisir. Sulu
tel ¢ekimde filmasinden ¢ekim yapilamaz. Cunku filmasin strekli haddelenerek tane
boyutu iyice kiigiiliir ve tane sinirlarindan kirilmaya baslar boylece ¢ekilemez hale gelir.
Kuru ¢ekim ile ¢gekilmis ve 1s1l islem ile tane boyutu biiytitiiliip mukavemeti diisiiriilmiis
ince ¢apl teller (1.30-3.00 mm gibi ) Sulu ¢ekimde hammadde olarak kullanilir. Sulu
cekimde cekme islemi sabunlu soliisyon iginde gerceklesir. Isleme sabunlu su icinde
gerceklestiginden sulu tel ¢ekme denir. Sulu ¢ekimde firmamizda 0,24 mm ‘ye kadar
modern teknoloji makinelerinde ise 0.10 mm ‘ye kadar ¢ok ince ¢aplarda tel cekilebilir.

Hammadde sepete yiiklenilir. Kuru kafaya giriste hadde kutusunda ilk haddeden
gecerek kuru kafa bloguna sarilir. Hadde kutusunda kuru tel ¢ekme sabunu ve haddesi

bulunur. Daha sonra deve boynu kasnaktan sulu ¢cekim makinesine tel yiklenir.

Sulu tel ¢cekim makinesinde tek blok ve bu bloga bagli iki bloktan olusur. Bu iki bloga
bagli dort kasnak bulunur. Iki kasnak arasinda hadde béliimii bulunur. Bu kasnak
sistemine tel yiiklenecegi zaman yan yatirilir ve soliisyon i¢inden havaya yiikselir. Her
kasnak arasinda hadde mevcuttur. Giris kasnaga tel dolanir ve ilk haddeden gecer sonra

karsilikli diger kasnaga dolanir. 8 haddeden gegen tel cikis bloga dolanir ve buradan



bobine sarima gecer. Yiiklenen makine soliisyon i¢ine daldirilir ve sabunlu su iginde

cekme islemi gerceklesir.

Sekil 1.5 : Sulu ¢ekim makinesine tel ylikleme islemi.



BOLUM 2. HADDE MALZEMELERI VE IMAL YONTEMLERI

Tel ¢cekme igsleminde belli bir mukavemeti ve sertligi olan ¢elik tel veya filmasin, tel
cekme haddelerinden gecirilmek suretiyle istenilen c¢apa disiirilip mukavemet

kazandirilmaktadir.

Hadde ¢ekirdeginden beklenen fiziksel ve mekanik 0zellikler asagidaki gibidir.

Yiiksek sertlik dayanimi

Yiiksek darbe dayanimi

Yiiksek asinma dayanimi

— Diisiik stirtiinme katsayisi
Hadde c¢ekirdeklerinin tretiminde kullanilan malzemeler asagidaki gibidir.

— Sinterlenmis karbiirler
— Dogal elmaslar,

— Sentetik (PCD) elmaslar.

Hadde imalatinda genelde tungsten karbiir malzeme kullanilir ve baglayict gorevini
goren eleman olarak belirli bir oranda kobalt tozu kullanilir. Hadde c¢ekirdeginin
uretimi, tungsten karbilr ve kobalt malzemelerini toz haldeyken belirli bir oranlarda

karigtirilarak ve vakum altinda yiiksek sicakliklarda sinterleme islemi ile gerceklesir.

(Koner, 1992; Ozer, 1993).

Sinterleme isleminde Karburlerin siniflandirilmasi mikro yapilart ile yapilir ve

siiflandirma faktorleri asagida verilen etkenlere gore degisim gostermektedir;

— Karbiir alagim elementlerinin bilesimlerine,
— Tane boyutu ve toz yapisina,
— Karbiir oranina ve alasim element oranina,

— Karbon oranina bagli olarak degisim gosterir. (Koner, 1992).



Sertlestirilmis ¢eliklerden bile daha yiiksek sertlige, yogunluga ve basma mukavemetine
sahip olan tungsten karbir hadde imalat1 icin uygun bir malzemedir ve Sekil 2.1’ de
tungsten karbir cekme haddeleri géziikmektedir. Haddelerde ¢eligin yarisina sahip
genlesme katsayis1 vardir. Bu nedenle tel ¢ekme islemi sirasinda ulasilan ylksek
sicakliklarda haddeyi deforme olmaktan kurtarmaktadir. Tungsten karbir haddenin
cliruf tozu gibi yabanci maddelerin asindirmasina kars1 dayanimi oldukga yiiksektir ve
bazi denemelerde ¢eliklerin elli katina ¢iktig1 gdzlenmistir. Tungsten karbiir yiizeyinin
cok yiiksek bir hassasiyette islenebilmesi ayrica avantajdir. Bu 6zelliklerden dolay1 da

hadde 6mri uzamaktadir ve telin gizilme riski de azalmaktadir (Koner, 1992).

Sekil 2.1 : Cekme matrisleri (Agir, 2006).

Hadde imalatinin ilk asamasinda, wolfram karbur ve kobalt toz haldeyken belirli
oranlarda karistirilir. Bu oranlar degistirilirse, farkli 6zelliklerde malzemeler Gretilebilir.
(Balin, 2004).

Daha sonrasinda karisim istenilen sekli alacak bigimde sikistirilir ve tebesir kivamina
gelene kadar isitilmaktadir. Tungsten karbiir tebesir kivamindaki halde istenen Olculere
islenebilir. Son islem ise, ¢ekirdeklerin 1350-1500 °C sicakliklarda vakumla (veya
hidrofin atmosferinde) sinterleme islemi yapilir. Sinterleme islemi sirasinda Olcusel
olarak % 15 — 20 civarinda g¢ekirdeklerde bir ¢cekme olur ve oldukga sert, siki ve

homojen sekilde bir malzeme haline gelmektedir. Sinterleme isleminden sonra taglama



islemi ile veya parlatma iglemi ile oldukga piiriizsiiz ve hassas toleransli yiizey elde

edilebilir.(Koner, 1992).

2.1 Hadde Profilinin Kisimlar1 ve Gorevleri

Bir hadde hepsinin gorevleri farkli olan bes boliimden olusur. Bu bolimler Sekil 2.2° de
gosterilmistir ve telin haddeye girisinden ¢ikisina ilerleyisindeki haddenin goérevleri

sirasi ile asagida verilmistir.(Balin, 2004).

Malns acisi
Giiris Acisi

; : elik yuva
Lan cgimi . .

Tungsten karhilr
gekirdek

Silindir

Cikis agisi

Sekil 2.2 ; Hadde dizayni (Balin, 2004).

1 — Can egimi: Giren teli haddeye dogrusal olarak girmemesi durumunda telin dogrusal
yonlendirilmesini saglar. Tel, hadde a¢is1 kisminda merkezlenmeden 6nce, bu ylzey ile

sadece anlik temasta bulunur. (Ozer ve Yurci, 1997).

2 — Giris acis: Kuru veya sulu tel sabunun akisinin hadde acisina dogru
yonlendirilmesinde goérev alir. Tel haddeye girdiginde giris acisi ile temas etmeden
hadde agisina gitmelidir, bu duruma telin direkt kangaldan beslenmesi harigtir. Genelde
60° - 90° arasinda giris a¢ist kullanilir. Dar 6lgekli ¢ekirdekler i¢in toplam uzunlugun
1/3’ unden, genis ol¢ekli ¢ekirdekler ig¢in uzunluk toplam uzunlugun 1/6° sina kadar

degisebilmektedir. Hadde giris kisminda telin hasarlanmamasi igin keskin kenar veya



kose bulunmamalidir. Haddenin giris agis1 kismi genellikle biyuk bir itina ile parlatilsa

da bunun uygulamada bir faydasi olmaz. (Capan, 1989; Koner, 1992).

3 — Hadde agis1: Haddenin en 6nemli kismidir. Hadde agisi, ¢ekilen telin cinsi ve %
kesit daralmasi olmak Uzere iki temel faktore gore secilir. Tel ¢cekme sabununun
sikigtirilarak telin yiizeyine sivanmasi ve cekilecek telin nihai ¢apimi diisiirme islemi
hadde agisinda gergeklesir. Hadde agisinin geometrisinin dogrulugu ve yiizey kalitesi

hadde verimini belirleyen en 6nemli faktorlerdendir. (Koner, 1992).

Hadde agisinin dogru segimi, g¢ekilecek malzemenin ¢cekme dayanimina ve haddeye
diisen paso miktarina baghdir. Her tel cekme iglemini telin nihai kullanimina gore farkl
ozellik gosterir. Ornegin 16° hadde acisii diisiik karbonlu telde standart ag1 olarak tiim
dinya kabul eder. Baz iiriinlerde sabun filminin az olmasi yani yiizeyin parlak olmasi
istenir, 6rnegin kaplamaya tabi tutulacak malzemelerde yuzey parlak istenir. Yaylik tel,
halat teli, ¢ivi teli, vida veya civata yapiminda kullanilacak telde ise kalin bir sabun

tabakasi kalmasi arzu edilmektedir.

Yukaridaki orneklerde tiim durumlarda ayni kangal demir kullanilsa dahi, her biri igin
acilar1 farkli haddeler gerekmektedir. Hadde agisinin dogru secimi tel ¢ekmede verimin

yiikselmesini ve hadde émriiniin artmasim saglar. (Ozer ve Yurci, 1997).

Hadde agisinin segiminde en Onemli etkenlerden birisi de “Temas Noktas1” dir.
Haddede verilen pasoya bagli olarak, tel hadde agis1 kisminin ortasinda hadde cidariyla
temas etmelidir. Boylece; yeterli sabun akisi i¢in gerekli basincin olusmasina ve telin
miimkiin oldugunca genis bir yiizey lizerinde deforme edilmesi saglanir. Sekil 2.3 "de

gosterilen temas noktasi dogru seg¢ilmis bir hadde agisinin sonucudur.
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Sekil 2.3 : Dogru temas noktasi (Ozer ve Yurci, 1997).

Sekil 2.4 ’de matris acist hafif bir paso icin ¢ok fazla secilmistir ve bdylece telin
deforme edilmesi ¢ok kisa bir yiizey iizerinde gergeklesmektedir. Bunun sonucu olarak

hadde capi kisa siirede biiyiir ve hadde ¢ap1 ovallesebilir.

7
1
1
1

| " A ...r.._._ il
Hatali temas
ik bis

Sekil 2.4 : Hatali temas noktas1 (Ozer ve Yurci, 1997).

Sekil 2.5 ise biiylikge bir paso i¢in kii¢iik sec¢ilmis bir hadde agisin1 gostermektedir.
Burada tel, hadde cidarina gok erken temas etmekte ve sabun akisi igin yeterli basincin

olusmasina miisaade etmemektedir. Bunun sonucu da yine hadde émriiniin kisalmasidir.
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Sekil 2.5 : Hatali temas noktas1 (Ozer ve Yurci, 1997).

Hadde agisi ile tel gekme igin gereken kuvvet arasinda yakin bir iligski vardir. Sekil 2.6
‘da diisey eksende tel ¢ekme kuvveti, yatay eksende ise hadde yari agisi verilmistir.
Paso degerleri ise egriler halinde sunulmustur. Goriildiigii gibi, herhangi bir paso i¢in
gerekli kuvveti en aza indiren optimum bir hadde acist vardir. Bu hadde agisinin altinda
veya iistiindeki degerlerde, gerekli kuvvet biiyiimektedir. Ornegin %35’ lik bir pasoda
en az kuvvet gerektiren hadde yar1 agis1 degeri sekizdir ve yaklasik olarak 0.54 birimdir.
Fakat ayni pasoda 4° veya 14°’ lik yar1 ag1 kullanildiginda gerekli kuvvet 0.6 birime
ylkselmektedir ki bu da motorun daha ¢ok zorlanmas1 ve elektrik sarfiyatinin artmasi

ile telin yapisinin degismesi demektir.
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Sekil 2.6 : Tel cekme kuvveti ve matris agist degerleri (Dove vd., 1980).

4 — Kavrama (Silindir boyu): Cekilmis telin ¢apin1 saglar ve muhafaza eder. Yani telin
daireselliginin, dogrulugunun, ylzey Kkalitesinin ve sabun filminin eriyerek yuzeye
stvanmasinin  saglanmasidir. Silindir boyu ylizeyinin ¢ok hassas islenmesi lazimdir.
Haddenin normalden daha hizli asinarak ¢apinin artmasimi engellemek icin, silindir
boyunun uzunlugu genellikle hadde ¢capinin %35’ i ile %150’ si arasinda tutulur.(Koner,
1992).

5 — Cikis agis1: Bu kisim konik sekildedir. Islevi haddenin ¢ikis tarafim giiclendirmek,
fazla sabundan arinmak, cekirdekte olusan 1sinin dagilmasini saglamak ve ¢ekirdegin
kirilmasimi1  engellemektir. Ayrica teli deformasyona ugratan bolimdir ve hadde

¢ekirdeginin tamamu ile ortak merkezde kalmasina yardim eder. (Dove vd., 1980).
Piyasada kullanilan hadde ¢ekirdegi ve agilar1 Sekil2.7°de verilmektedir.(Balin,

2004).
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Sekil 2.7: Piyasada kullanilan matris ¢ekirdegi agilari ve boylart (Balin, 2004).
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BOLUM 3. HADDE iISLEME METODU

Tel ¢ekmede kullanilan haddeler, ¢alistikca ¢api biiyiir, silindir boyu uzar ve buna bagh
olarak kullanilamaz hale gelir. Hadde isleme islemi ile haddeler iist ¢aplara islenerek

tekrar kullanilabilir hale getirilir. Hadde isleme metodu asagidaki gibidir.

Bulugma noktasi se¢imi,

Haddeye ag1 vererek silindir boyu kismini yok etme,

Kademeli olarak silindir boyu agma,

Parlatma ve temizlik.

3.1 Bulusma Noktas1 Se¢cimi

Bulusma noktasi se¢cimi hadde geometrisinde en 6nemli parametrelerden biridir. Cunkd
bulusma noktast haddenin silindir boyunu belirler ve silindir boyu da tel ve hadde

Omrune direkt etkilidir.
Bulusma noktasi se¢imi asagidaki parametreler dikkate alinarak segilir.

— Cekilecek olan telin kaplamasi, (fosfatli, galvaniz),

— Cekilecek telin karbonu (Diisiik karbon, yiiksek karbon)
— Rediksiyon,

— Hadde agisi.

Tablo 3.1 : Temas noktasi se¢imi (Thomas Maxwell, 1989)

HADDE GIRIS ACISINA-SILINDIR BOYUNA GORE
BULUSMA NOKTASI KATSAYILARI

L SILINDIR BOYU
GIRIS ACISI 25% 35% 40% 50% 66%
8 0,97 0,95 0,95 0,93 0,91
10 0,96 0,94 0,94 0,92 0,88
12 0,95 0,93 0,93 0,9 0,87
14 0,95 0,92 0,92 0,89 0.85

15



3.2 Aci Verme Islemi

Ac¢1 verme islemi ac1 verme ucu bileme ve ag1 verme ucuna karbiir siirerek ac1 vermeyi

gergeklestirme olarak iki asamada gergeklesir

3.2.1 Ac¢1 Verme Ucu Bileme

Ag1 verme makinesine uyumlu ¢aptaki dogrusal ve ovalitesiz teli bileme makinesi ile
islenecek acgiya getirme islemidir. Asagidaki Sekil 3.1 ‘de ag1 verme ucu bileme

makinesi ve Sekil 3.2 ‘de a¢1 verme ucu goriilmektedir.

Sekil 3.1 : Ug bileme makinesi.

—

Sekil 3.2 : A¢1 verme ucu.
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3.2.2 Potez Makinesinde Haddeye A¢i Verme

Ug bileme makinesinde hazirlanan u¢ potez makinesine baglanir. Silindir boyu ve ag1
dikkate alinarak temas noktasina uygun ¢apta hadde segilir. Ornegin 1,60 mm haddenin
silindir boyu %40 isteniyorsa temas noktast 1,52 mm olmalidir. Yani 1,60 mm hadde
alinip a1 verildiginde ¢ap 1,52 mm olmalidir. Tablo 3.13 “de ag1 ve silindire gore temas

noktasi se¢im katsayis1 verilmistir.

Hadde ve ag1 verme ucu baglandiktan sonra asindirma isleminin verimli olmasi i¢in ag1
verme ucuna gres yagi ile karistirilmig karbiir stiriiliir ve bdylece ucun zarara ugramasi
ve formunun bozulmamasi saglanir. Asinmanin homojen ve verimli olmasi igin ag1
verme ucu ile hadde ters yonde donmelidir. A¢1 verme isleminde a¢1 verme ucunun
bagl oldugu mandren eksantrik doner boylece siirekli vurma etkisi yaparak asindirma
saglar. Hadde ac1 verme ucunun hadde ¢ikisina gelen mesafesine kadar getirilip makine
calistirilir. Daha Onceden kalan silindir kismi bitene kadar yani haddenin girisinden
cikisina her ylizeyi islenene kadar ac1 verme islemi devam eder. Sekil 3.3. ‘de a¢1 verme

makinesi (potez) gorilmektedir.

Sekil 3.3 : A¢1 verme (pdtez) makinesi.
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3.2.3 Kademeli Olarak Silindir Boyu A¢cma

Act islemi biten hadde aynaya baglanir ve mastar telleri yardimi ile 50-100 mikron arasi
kademeli olarak artacak sekilde karbiir soliisyonu kullanilarak silindir boyu olusturulur.
Parlatma islemi i¢in yaklasik 50 mikron kadar eksi cap toleransinda silindir boyu

birakilir. Sekil 3.4 “de silindir boyu isleme islemi gosterilmektedir.

Sekil 3.4 : Hadde silindir boyu verme islemi.

3.2.4 Parlatma ve Temizlik

Silin boyu istenilen nihai captan yaklasik 50 mikron asagida olarak parlatma islemine
birakilan hadde, yumusak ucu bilenmis tahtaya elmas macunu siiriilerek hadde isleme
aynasinda nihai ¢apa getirilene kadar parlatilir. Haddeden tel ¢ektirilerek ¢api dlgiiliir ve
uygun ¢ap saglandiginda pamuk yardimi ile ve hava yardimi ile kalan kirlilik temizlenip
hadde imalata hazir hale getirilir. Sekil 3.5 ‘de tiim islemlerden ge¢mis imalata hazir

hadde gorilmektedir.
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Sekil 3.5 : Parlatilmis ve temizlenmis imalata hazir hadde.
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BOLUM 4. TEL CEKMEDE HADDE KAYNAKLI YASANAN
SORUNLAR

4.1 Fosfat Kaplamanin Siyrilmasi

Tel ¢ekme isleminde fosfat kaplama filmaginlere daldirma yontemi ile kaplanir. Fosfat
kaplama ¢ekim Oncesi filmasinde ve ¢ekim sonrasi telde korozyona karsi direng saglar.
Ayrica tel ¢ekme isleminde sabunun taginarak haddede yiizeye bir film olusturmasini
saglar ve cekimi kolaylastirir, hadde omriinii uzatir. Haddede ¢ekim esnasinda fosfat
kaplama ve tel cekme sabunu sayesinde metal-metal kontakti kesilir ve asinma
minimuma iner. Boylece hadde 6mrii uzar, tel ¢gekme verimliligi artar ve tel kalitesi
ylkselir. Haddenin geometrisinin bozuklugundan dolay1 fosfat kaplamanin siyrilmasi
durumunda metal-metal kontakti baglar ve hadde asir1 1sinmaya baglar. Haddenin asiri
1sinmast nedeni ile sogutma yetersiz kalir ve tel gekme sabununun yanma derecesi olan
300-400 derece kadar sicakliklara ulasilir. Bu sicaklik sabun filmini yakar ve fosfat
kaplamasinin da siyrilmasi ile yiizeyde asir1 1sinmadan dolay1 sert bir yap1 olusur. Bu
yap1 telde kopuklara da sebep olur. Parlak olarak ¢ekilen tel 1sil islemde 1sinin
alinmamasini yani yansitilmasmi ve 1sil iglemin uygun ger¢eklesememesini saglar.

Ayrica fosfat kaplamanin olmamasi ¢ekim sonrasi telde paslanmaya sebep olur.

Hadde kaynakli parlayan tel 6rnegi Sekil 4.1 ‘de verilmistir.

20



Sekil 4.1 : Hadde kaynakli fosfat kaplamasi soyulan tel 6rnegi.

=3

Sekil 4.2 : Geometrisi bozuk hadde 6rnegi. (Silindiri asir1 uzun, agist ¢ok genis).
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4.2 Capta Ovalite

Tel ¢cekme isleminde hadde caplarindaki ovalite tel capinin belirli agilarda olgiilmesi
sonucu farkl1 ¢aplarda gelmesine denir. Ornegin 1,80 mm haddeden ¢ikan tel cap1 1,80
mm ve belirli agilarda 6lgiildiigiinde yine 1,80 mm yerine 1,78-1.82 mm gibi degerlerde
geliyorsa buna ovalite denilir.

Telin ¢apmin oval olmamasi yiizeyindeki fosfat veya galvaniz kaplamanin fazla gelen
capta fazla styrilmasina ve ¢apinin degisik olmasina sebep olur. Halat tellerinde 6riimde

ve kullaniminda, yaylik ve fir¢a tellerinde ise form vermede problem olusturur.

Tel capinin oval olmasi haddenin silindir kismindan kaynaklanir, silindir kismi1 ¢ok kisa

olur ise hadde ovallesir. Bunu engellemek i¢in bulugsma noktasina riayet edilmelidir.
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4.3 Tel Cekmede Kopuk

Hadde geometrisinin uygun olmamasi durumunda makine hizlar1 normal seviyelerde
iken telde asir1 1sinma, fosfat kaplamanin soyulmasi, asir1 yiiklenme, sabun almama gibi
nedenlerden dolayi tel kopuklar1 yasanmaktadir. Kirilgan tel sadece iiretim verimliligini
etkilemeyip tel Kkalitesinin, mukavemetinin ve torsiyon kopma yizeyinin uygun
olmamasina da neden olmaktadir. Hadde kaynakli kopuklarda genelde tel uzayarak ve

fosfat1 siyrilarak kopar. Sekil 4.3 ‘de hadde kaynakli tel ¢ekme isleminde kopmanin

makro goruntusi her iki ug iginde gorilmektedir.

ol

Sekil 4.3 : 2,20 mm fosfat kapli SM kalite telde hadde kaynakli hasarli ve siinek kopma yiizeyi.
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4.4  Galvanizli Tellerde Cinko Siyirmasi

Galvaniz kaph celik tellerde hadde agisinin fazla olmasi silindirin uzun olmasi gibi
geometri hatalarindan dolay1 ¢inko kaplamanin fosfat kaplamaya gore daha yumusak
olmasindan dolay1 hadde girisinde ¢inko ¢apaklari birikir. Bu ¢apaklar haddenin sabun
almasini engeller, hadde girisinde teli ¢izer ve haddenin bozulmasina, telin ¢izilmesine
ve ¢ekme isleminde kopuga neden olur. Galvanizli tel ¢ekiminde optimum hadde agisi
literatiirde dokuz derece olarak verilmektedir. Ayrica fazla siyirma c¢ikista kaplama
miktariin diismesine ve standart dis1 kaplamali {iriin iiretimine sebebiyet verir. Sekil
4.4 ‘de hatali hadde geometrisi sonucu galvaniz kapli yiiksek karbon tellerde ¢inko

styirmasi 0rnegi goziikkmektedir.
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Sekil 4.4 : Hatali hadde geometrisi kaynakl: yiiksek karbon tellerde ¢inko siyrilmasi.

25



BOLUM 5. TEL CEKMEDE YAPILAN TESTLER

5.1 Cekme Testi

Mihendislik malzemeleri rijit degildir. Belirli kuvvet altinda deforme olurlar, sekil ve
boyut degisiklikleri gosterirler. Malzeme Ozelliklerini anlamak igin mekanik testler

yapilir. Bunlardan en 6nemlisi ve en ¢ok kullanilan1 gekme deneyidir.

Cekme deneyinin amaci; malzemelerin statik yik altindaki plastik ve elastik
davraniglarin1  belirlemektir. Bunun igin boyutlart belirtilen standartlara uygun
dikdortgen veya dairesel kesitli deney pargasi; ¢ekme cihazina baglanarak, eksenel ve

degisken kuvvetler uygulanir.

Cekme cihaz1 esas olarak; birbirine gore asagi ve yukari hareket edebilen, deney
pargasinin baglandigi iki ¢ene ve bunlara kuvvet veya hareket veren, kuvvet ve hareketi
Olcen bollimlerden olusur. Cekme cenelerinden birisi sabit hizda hareket ettirilerek
deney parcasina degisken miktarlarda ¢ekme kuvveti uygulanir ve bu kuvvete karsilik

gelen uzama kayit altina alinir.

F(Kuwe:?
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Sekil 5.1 : Kuvvet Uzama Diyagrami.
Diisiik kuvvet seviyelerinde uzama ile kuvvet birimi dogru orantilidir. Malzeme elastik

ozellik gosterir; yani kuvvet kaldirilirsa uzama sifirlanir. Bu 6zellik P noktasina kadar
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devam eder. Orant1 limiti P den sonra lineer fonksiyon egimini degistirir. Ancak elastik
davranig halen devam eder. Elastik davranig E “Elastik Limiti” noktasinda sona erer.
Elastik limitinden sonra plastik deformasyonlar baslar. Kuvvet azaltildiginda lineer
fonksiyona paralel bir yol izler. Ancak kuvvetin sifir oldugu yerde deformasyon artik

sifir olmaz, belirli bir plastik deformasyon kalir.

Malzeme yliklenmeye devam edilirse Y noktasinda akma olur. Akma noktasinda kuvvet
aynmi iken biiyiik miktarda plastik deformasyon olusur. Akma yapan malzeme calisma

sertlesmesine maruz kalir ve daha mukavemetli hale gelir.

Malzeme {izerindeki kuvvet daha da arttirilarak U noktasna ulasilir. U noktast
“maksimum gerilme” noktasidir, burada malzeme kesitinde bolgesel daralmalar baglar.
Buna malzemenin “ boyun vermesi ” adi verilir. Boyun verme de malzemenin ¢alisma
sertlesmesine ugramasina neden olur ve malzeme daha fazla gerilimler alabilir; ancak
boyun bdlgesinde kesit alan1 daraldigindan tasidigi net kuvvet azalir. Numune genellikle

kontrolsiiz bir sekilde K noktasina ilerler ve orada kopar.

Kuvvet-uzama egrisinin altinda kalan alan o numuneyi bozunuma ugratmak igin
gereken enerjiye tokluk denir. Daha sonra kuvvet-uzama egrisi yeniden 6l¢eklendirilir.
Uzamalar malzemenin ilk boyuna bélinerek “birim-uzama” ‘ya ¢evrilir. Ayni sekilde
kuvvet numunenin ilk kesit alanina bolinerek “gerilim” hesaplanir ve dikey eksen
tekrar olgeklendirilir. Malzeme kopana kadar 6nemli miktarda deformasyona ugradiysa

“siinek” , az deforme olmussa “gevrek” yap1 demektir.

5.1.1.1 Tanmmlamalar Ve Teorik Bilgi

Gerilme (0): Birim alana etkiyen yiiktiir. Asagidaki formiil ile hesaplanir.

A (6.1)

Birim Sekil Degistirme (€): Malzemeye kuvvet uygulandiginda olusan boy degisiminin

kuvvet uygulanmadan 6nceki ilk boya oranidir.

g AL (5.2)

27



Elastisite Modulu (E): Malzemenin rijitliginin Ol¢tstdur. Birim uzama ile normal
gerilme arasindaki dogrusal iligskinin bir sonucu olup birim uzama basina gerilme olarak
tanimlanir. Birim uzama ile normal gerilme (¢ekme ya da basma gerilmesi) arasindaki
dogrusal iligki soyle tanimlanabilir.

E=— (5.3)
&

Malzemeye kuvvet uygulandiginda, malzemede meydana gelen uzamalar elastik sinirlar
icinde gerilmelerle orantilidir. Buna “Hooke Kanunu” adi verilmektedir. Elastisite

moduli malzemeye ait karakteristik bir 6zelliktir.

Akma dayanimi (c,):Malzemeye uygulanan ¢ekme kuvvetinin yaklagik olarak sabit

kalmasina karsin, plastik sekil degistirmenin Onemli Olgiide arttifi ve ¢ekme

diyagraminin diizgiinsiizliik gosterdigi kisma kars1 gelen gerilme degeridir.
o, =— (5.4)

Cekme dayanimi (o¢): Bir malzemenin kopana kadar dayanabilecegi maksimum ¢ekme
gerilmesi olarak tanimlanir. Bu gerilme, ¢ekme diyagramindaki en yliksek gerilme

degeridir ve asagidaki formiil ile hesaplanir.

Pmax
O-C = K (5.5)
Kopma Gerilmesi(ok): Numunenin koptugundaki gerilme degeridir.
PK
A

Yiizde Kopma uzamasi (KU): Cekme numunesinin boyunda meydana gelen en ytiksek
ylizde plastik uzama orani olarak tanimlanir. Cekme deneyine tabi tutulan numunenin
kopan kisimlarinin bir araya getirilmesi ile son boy dl¢iiliir ve boyda meydana gelen

uzama AL =L, —L, bagntisi ile bulunur. Burada Lo numunenin ilk 6l¢ii uzunlugunu,

Lk ise numunenin kirilma anindaki boyunu gosterir. Kopma uzamasi ise;

KU (%) = AL—"xloo (5.7)

0

bagintis1 yardimiyla belirlenir. Bu deger malzemenin siinekligini gosterir.
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Yiizde Kesit Daralmasi (KD): Cekme numunesinin kesit alaninda olusan en yiksek

ylizde daralma oranina denir;
KD(%) = %xloo (5.8)

bagintisi ile hesaplanir. Burada Ao deney numunesinin ilk kesit alanini, Ak ise kirilma
anindaki kesit alanin1 veya kirilma yiizeyinin alanini gosterir. Ak -nin hesaplanmasi igin

hacmin sabit kalacagi ifadesi kullanilir.
I‘O
V, =V = AL, = ALy = A :AO—L (5.9)
K

Kesit daralmasi, stinekligin bir gostergesidir. Siinek malzemelerde belirgin bir biiziilme
meydana gelirken, gevrek malzemeler biiziilme gostermezler. Sekil 5.2 ‘de gevrek ve

siinek malzemelerin kirilma davraniglar1 sematik olarak gosterilmistir.

Tablo 5.1 : Cekme numune bilgileri.

Mdisteri Tarih : 11/04/17
Standart Extansometresiz cekme Malzeme

Dosyano D 1104 044935 Numune cinsi

Seri No Kesit alani 1 4.485mm?=2
Is emri Cap : 2.390mm
Dokim No A Kesiti > mm
Kaynak mukavemeti B Kesiti . mm
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Sekil 5.1 : Cekme deney grafigi.
Tablo 5.2 : Cekme deney sonuglart.
Fm 8.205 kN Rmin 0.000
Rm 1829.3 N/mm?2 Rmax 0.000
LO Boyu 250.00 mm Ravg 0.000
L1 Boyu 267.726 mm E modul 1526.25
Uzama % % 7.1 Deney hizi 20 mm/dk
Rp02 890.9 N/mm?2
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(@) (b)

Sekil 5.2 : (a) Gevrek malzemenin kirilma sekli, (b) siinek malzemenin kirilma sekli.

5.1.2 Tel Cekme Deneyi Islemi

Tel ¢ekme isleminde ¢apin 100 kat1 olacak sekilde tel numunesi kesilir. Diizeltme islemi
yapilir ve tel ¢enelere sikistirilir. ilk boy makineye girilir ve ¢ekme islemi tel kopana

kadar devam eder.

Sekil 5.3 : Tel gekme testi.
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5.2 Fosfat Kaplama Kalinhg Tayini

Numune alan1 m? olarak hesaplanir. Numune tartilarak ilk tartim kaydedilir. Beherde
%5 lik CrO3 ¢ozeltisi hazirlanarak 70-80 °C ye 1sitilir. Numune sicak ¢ozeltide 15
dakika bekletilir. Numune yikanip kurutulduktan sonra ikinci tartim almir. Fosfat

kaplama kalinlig1 hesaplamasi1 denklem 5.10 “da gdsterilen formul ile bulunur.

[k Tartim — Son Tartim / Alan (m?) = Kaplama Agirlig1 (gr/m?) (5.11)

5.3 Cinko Kaplama Testi

Cinko kaplama deneyi; tel yuzeyindeki ¢inko kaplamanin hidroklorik asit (HCI)

cozeltisinde ¢oziilerek birim kaplama miktarini bulmay1 amaglamaktadir.
Coziinen ¢inkonun agirligi iki yontem ile bulunur.

a) Kaplamanin ¢6ziinmesinden once ve sonra numunenin agirhgindaki farki tayin
etmek suretiyle (Gravimetrik Metot) veya
b) Kaplamanin ¢dziinmesi sirasinda acgiga ¢ikan hidrojen gazinin hacmini 6l¢mek

suretiyle bulunur.(Volimetrik Metot)

Gravimetrik metotta kaplama ¢oziindiikten sonra yiizeyine kaplanan ¢inkonun agirligi
hesaplanir. Volimetrik metotta 1 gr ¢inkonun hidroklorik asit ¢ozeltisi ile reaksiyona

girdiginde standart sartlarda 0,343 litre hidrojen gazi ¢ikarmasi esas alinir.

Volimetrik metodun uygulanmasi1 daha kolaydir. Fakat anlagsmazlik halinde, kontrol
muayenesi olarak gravimetrik metotla ¢inko kaplama miktar1 tayin edilebilir.
Gravimetrik metotta ¢inko tabakasinin siyrilmasindan 6nce ve sonra muayene 6rneginin

agirhig1 dogru ve en az 0,01 gr hassas bir sekilde tayin edilmelidir.

Kaplama agirlig1 tespiti; Tiirk Standartlar1 dikkate alindiginda TS EN 10244-2/Ocak
2005 Celik Tel ve Tel Mamiiller — Celik Tel Uzerine Demir dis1 Metal Kaplama Béliim-
2 : Cinko veya Cinko Alasimi Kaplama Standardinda asagidaki sekilde yapilir.

5.3.1 Gravimetrik Metot

Ciplak telin birim yiizeyi basina diisen ¢inko agirligini bulmak igin ¢inko kaplama, gelik

etkilemeyen bilesimi asagida agiklanan kimyasal ¢6zelti iginde tamamen ¢oziiliir.
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Celik telin, ¢inko kaplamali ve ¢inko kaplamasiz agirliklar tartilmak suretiyle aradaki

fark bulunarak ¢inko agirligi elde edilir.

Numuneden kesilen deney parcalarinin toplam boyu, deney cihazina uyacak sekilde en
az 30 cm olmali, 60 cm’ye kadar olmasi tercih edilmelidir. Deney parcasi Once
yeterince havalandirilan yerde karbon tetrakloriir, benzin ya da benzol gibi kolay
buharlasabilir organik madde ile temizlendikten sonra alkol ya da asetonla galkalanip
tyice kurutulur ve bundan sonra tartilir. Deney kabi kiiclik ise, tam dalmay1 saglamak

i¢cin deney pargcasi kiiciik pargalara boliinebilir.

Yogunlugu 1,13 — 1,19 olan 500 ml Hidroklorik asit (HCI ) icerisine 2 gr Antimuan
oksit (Sh203) ya da 3,2 gr Antimuanklorit (SbCly3) katilarak antimuan kloriir ¢ozeltisi
elde edilir; bu ¢ozelti saf su ile 1000 ml’ye tamamlanir ve deneyde kullanilacak ¢ozelti

(deney cozeltisi) elde edilir.

Deney pargasi yukarida anlatildigi gibi temizlenip kurutulduktan sonra, deney ¢ozeltisi
igerisine daldirilir. Numune yiizeyinden gaz kabarciklar1 ¢ikmasi durduktan sonra parca

alinir, sicak su banyosuna daldirilir bez yada sicak hava ile kurutulur.
Deney parcasi yeniden tartilir ve ¢api olgiiliir.

Deney sonucunda bulunan degerlerden, asagidaki formiil yardimi ile ¢inko kaplama

agirhig1 hesaplanir.

A=1962x DX [( m1—my)/ my] (5.12)
A = Cinko kaplama miktar1 (gr/m?)

D = Cinko kaplamasiz telin ¢ap1 (mm)

m1 = Cinko kaplamali telin agirlig1 (gr)

m2 = Cinko kaplamasiz telin agirligi (gr)

1962 = Katsay1 (gr/m? 103)

Cinko kaplamanin tel yiizeyinden ayrilmasi uzunca bir zaman almaya basladiginda,

deney cozeltisi yenilenmelidir.

100 mI’lik deney ¢ozeltisinin sicakligi 38 °C ‘i agmamalidir ve bunun igerisine birlikte

daldirilan deney pargasi sayisi 3’ii gegmemelidir. Bir deney pargasi i¢in, 5 cm ¢apinda
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ve 15 cm derinliginde bir cam silindir igerisine konulan, 100 ml hacmindeki ¢6zelti

yeterlidir. Agirlik dlgiileri 0,001 gr ve cap odlgiileri 0,01 mm duyarlilikla yapilmalidir.

5.3.2 Volumetrik Metot

Galvaniz kapli tellerde galvaniz kaplama miktarinin tayini voliimetrik metot
kullanilarak hesaplanmak istendiginde, yapilacak muayenede kullanilan cihaz sekil 5.4
‘de gosterilmis olup ana pargalar1 sunlardir.
a) Iki ucunda birer musluk bulunan ve en az ml cinsinden béliimlenmis 10 ml ‘lik
cam bdiret
b) Numuneleri ¢ikardiktan sonra koymak i¢in bir beher

€) Alt ucundaki memesi lastik boru ile biirete baglanmig cam bir balon

34



umeiCam Balon

Mesti S Musluk A

perecell Tup Cam Bliret

Musluk B

Sekil 5.4 : Voliimetrik metot ile ¢cinko kaplama kalinlig1 6lgme yontemi.

Yogunlugu 1,13 — 1,19 olan 500 ml Hidroklorik asit (HCI ) icerisine 2 gr Sh,O3 ya da
3,2 gr SbCI3 katilarak antimuan kloriir ¢ozeltisi elde edilir; bu ¢ozelti saf su ile 1000
ml’ye tamamlanir ve deneyde kullanilacak ¢ozelti (deney ¢ozeltisi) elde edilir. inhibitor

olarak hegzametilen-tetramin veya formaldehit ‘de kullanilabilir.

Yukarida agiklamasi yapilan cihazin “B” muslugu kapaliyken, biiret (bolimli sise) ve

balonun bir kismi1 deney ¢ozeltisi ile doldurulur.

Asit deposu halinde bulunan cam balonu yukar1 kaldirmak sureti ile biiretteki sivinin
seviyesi biiret icinde hemen “A” muslugunun altina kadar yiikseltilir ve her iki seviyede

ayni oluncaya kadar kaldirilir. Bu sirada alttaki “B” muslugu kapalidir.

Deney pargcasi biiret icine konduktan sonra “A” muslugu hemen kapatilir ve asidin ¢inko

kaplama ile reaksiyonu sonucu aciga ¢ikan hidrojen gazi biiretin iist kisminda toplanir.
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Hidrojen ¢ikist durdugu zaman fazla beklemeden biirete gore balon asagi indirilir ve

biiretteki ve balondaki sivi seviyeleri bir hizada olacak sekilde ayarlanir.

Biiretteki sivinin seviye ¢izgisi, aciga ¢ikan gazin hacmini gosterir. Deney sonucu
ortaya ¢ikan hidrojen gazi hacmi ve ciplak tel cap1 dikkate alinarak asagida verilen
formile gore veya bu formiile uygun hazirlanmis tablolar kullanilarak ¢inko kaplama

agirhig1 bulunur.

A=2720x V (5.13)
m.d.l (%)

A = Cinko kaplama miktar1 (gr/m?)

V = Deney sirasinda ¢ikan hidrojen gazi hacmi (ml)
d = Ciplak tel ¢cap1 (mm)

| = Numune boyu (mm)

Deney esnasinda sicaklik 20 °C den fazla ise formiiliin sag tarafi asagidaki degerle
carpilir.

293 t=deney sicakligi (°C) (5.14)

t+273

Deney esnasinda atmosferik basing 987 — 1040 mbar arasinda degil ise ayni formiil
asagidaki degerle ¢arpilir.

pp = ortam basinct (5.15)

1,014

Balonu masa iizerine yerlestirmek ve “A” muslugunu agmak suretiyle biirette kalan
¢Ozelti balonda toplanir. Daha sonra “B” muslugu acilir ve deney parcasi behere alinir.

Parca yikanir ve boyutlar1 6l¢tilmeden once dikkatle kurulanir.

Burada belirtilen yontemlerle bulunan gr/m? cinsinden kaplama agirhigi, ¢iplak yani

kaplamasiz telin m?’si bagina gr olarak kaplanan ¢inko miktarmi verir.
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5.4 Burma Testi

Deney pargasinin uzunluk ekseni ile ayni1 diizlemde bulunmayan, birbirine paralel, ters
yonde dik iki kuvvetin (burma momenti veya tork) uygulanisi ile deney parcasinin bir

kisminin diger kisma gore ekseni etrafinda agisal olarak bigim degistirme halidir.

Burma deneyi miisteriden talep gelmesi halinde, malzemenin miisteri talebine

uygunlugunu kontrol amaci ile yapilir.

Burma sayisi, deney sirasinda deney pargasinin eksenine gore 360 °© lik acilar ile tam
devir halindeki burulma miktaridir. Burma tek veya cift yonlii olarak yapilabilir. Tiirk
Standartlar1 g6z Oniine alindiginda burma deneyi; “TS 10264-2 Burma Deneyi —

Metalik Malzemeden Teller I¢in” Standardinda asagidaki sekilde uygulanir.

Deney numunesi Tablo 6.3. ‘euygun olarak hazirlanir. Deney 6l¢ii uzunlugu parga
cihaza takildiktan sonra cihaz g¢eneleri arasinda kalan serbest agikliktir. Deney
numunesini duzeltmek gerekiyorsa, elle, yumusak bir parganin istiinde tokmakla
vurarak veya duzeltme makinesinde duzeltilir. Diizeltme esnasinda deney numunesinin
ylizeyinin hasara ugramamasina ve kesitinin degismemesine dikkat edilmelidir.
Deneyden 6nce deney numunesine herhangi bir burulma uygulanmamalidir. Hazirlanan
deney numunesi cihazin c¢enelerinin ekseni ile cakisacak ve deney sirasinda diizgiin
kalacak sekilde cihaza baglanir. Deney esnasinda numunenin diizgiin kalmasini
saglamak amaci ile aksi belirtilmedikce sabit bir cekme kuvveti (test agirlik) uygulanir.
Bu ¢ekme degeri demir tellerde telin anma ¢ekme dayaniminin %2’sinden ¢ok olamaz.
Test agirlik, torsiyon testi igin olmasi gereken agirlik miktaridir ve Denklem 5.11 ile
hesaplanir. Deney parcast cihaza takildiktan sonra, kavrama cenelerinden birisi
miimkiin oldugunca sabit bir hizda,numune kirilincaya veya belirtilen burma degerine

ulasincaya kadar dondiiriiliir.

Test Agirlik = Tel kalinlik (mm) x 0,02 (katsay1) x Cekme muk.(kgf) (5.16)

Iki Cene Arasindaki Mesafe : 100 x d (d= telin anma ¢ap1) olmalidr. (5.17)
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Sekil 5.5: Burma 6ncesi

Sekil 5.6 : Burma sonrasi
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Tablo 5.3 : Burma testi ¢ap ve numune 6l¢t tablosu

Telin capi (mm) Deney 0lci uzunlugu (mm)
0,3 (dahil) — 1,0 (kadar) 200d

1,0 (dahil) — 5,0 (kadar) 100 d — 1)

5,0 ve Ustl 50d-2)

Cihaz 100 d ’ye esit bir uzunlugun kullanilmasina elverisli degil ise, Onceden
belirtilerek 50 d alinir. Cihaz 50 d’ye esit bir uzunlugun kullanilmasina elverisli degil

ise, Onceden belirtilerek 30 d alinir.

Deney sirasinda burma hizi Tablo 5.4 ‘e uygun olmalidir.
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Tablo 5.4 : Burma testi tel ¢ap1 ve maksimum. deney hizi tablosu.

Tel cap1
(mm)

Maksimum deney hizi
(devir/saniye)

0,3 (dahil) — 1.0’a (kadar)
1,0 (dahil) — 1,5’a (kadar)
1,5 (dahil) — 3,0’a (kadar)

3,0 (dahil) -5,0’a (kadar)

5,0 ve daha yukar1

3

1

1
0,5 (L=100d ise)
0,25 (L=50d ise)
0,25 (L=50d ise)
0,15 (L=30 d ise)
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Tel

Tel Kalitelerine Gore Mukavemetler

Tolerans DIN

Acurhk Torsivo
Capi T Rm (kg/mm?) T 2076
mm |kg/1000m | A(SL) B (SM) C (SH) D (DH) ENAZ | AveB |CveD
0,50 1,54 224 | 252 253 | 279
0,53 1,73 222 250 251 | 277
0,56 1,93 221 248 249 275
0,60 2,22 218 245 246 | 272
0,63 2,45 217 243 244 | 270 +0.015 | +0.01
0,65 2,60 216 242 243 269
0,70 3,02 213 240 241 235
0,75 3,47 211 236 238 | 263
0,80 3,95 209 234 235 | 261
0,85 4,45 207 232 233 | 258
0,90 4,99 205 230 231 | 256
0,95 5,59 204 228 229 | 254
1,00 6,17 175 | 201 | 202 226 227 | 252 25
1,05 6,80 | 174 199 | 200 224 225 250
1,10 746 | 172 198 | 199 223 224 | 248 0.025 | £0.015
1,20 8,88 | 170 197 | 196 220 221 | 245
1,25 9,63 | 169 194 | 195 218 219 | 243
1,30 10,42 | 167 193 | 194 217 218 | 242
1,40 12,08 | 165 190 | 191 214 215 | 239
1,50 13,9 163 188 | 189 212 213 | 235
1,60 158 | 162 186 | 187 209 210 233
1,70 17,8 | 160 183 | 185 207 208 | 230
1,80 20,0 | 158 181 | 182 205 206 | 228
1,90 223 | 157 179 | 180 203 204 226
2,00 247 155 178 | 179 201 | 202 | 224 | 202 | 224
2,10 27,2 154 176 | 177 200 | 201 | 222 | 201 | 222
2,25 31,2 | 152 174 | 175 197 | 198 | 219 | 198 | 219 22 $0.035 | £0.02
2,40 355 | 150 172 | 173 195 | 196 @ 217 | 196 | 217
2,50 385 | 149 171 | 172 | 193 | 194 | 215 | 194 | 215
2,60 41,7 148 | 169 | 170 | 192 | 193 | 214 | 193 | 214
2,80 483 | 145 167 | 168 189 | 190 | 211 | 190 @ 211
3,00 555 | 144 165 | 166 | 187 | 188 | 208 | 188 | 208
3,20 63,1 142 | 163 | 164 | 185 | 186 | 206 | 186 | 206
3,40 71,3 | 140 161 | 153 181 | 182 | 203 | 182 | 202
3,60 79,9 138 159 | 160 179 | 180 | 201 | 180 | 201
3,80 89,0 | 137 157 | 158 177 | 179 | 200 | 178 | 199 16
4,00 98,6 | 135 155 | 156 176 | 177 | 197 | 177 | 197
4,35 1110 | 134 153 | 154 173 | 176 | 194 | 174 | 194 +0.045 | £0.025
4,50 1250 | 131 152 | 153 171 | 172 192 | 172 | 192 0. 0.
4,75 139,0 | 129 150 | 151 170 | 171 | 190 | 171 | 190 12
5,00 1540 | 128 148 | 149 168 | 169 | 188 | 169 | 188
5,30 173,0 | 126 146 | 147 166 | 167 & 186 | 167 | 186 11
5,60 193,0 | 125 145 | 146 164 | 165 | 183 | 165 | 183
6,00 2220 | 123 142 | 143 161 | 162 | 180 | 162 | 180 9
6,30 2450 | 121 141 | 142 159 | 160 | 179 | 160 | 178 9
6,50 260,0 | 120 140 | 141 158 | 159 @ 177 | 159 @ 177 9
7,00 302,0 | 118 137 | 138 156 | 157 | 174 | 157 | 174 7 +0.060 | +0.035
7,50 3470 | 116 135 | 136 153 | 154 | 171 | 154 | 171 7
8,00 3950 | 114 133 | 134 151 | 152 | 169 | 152 @ 169 6

Sekil 5.7 : Torsiyon ve Mukavemet Kontrol Tablosu DIN 12773.
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Kopma fipi Tipno | Goriniig Tamim ve Gzellikler Kopma dizlemi
Mamul
MNormal D Plrizsiz: Kopma dizlemi
burulma a tel ekzenine dik (veya hafif
kopmas egimli). Kopma dizlemi
catlaksiz.
1
Gevrek: Kopma dizlemi tel
ekseniyle 45° arill. Kopma
b : dizlemi catlaksiz.
Yer yer Puruzsiz: Kopma dizlemi
catlakh kopma 8 Ia tel eksenine dik ve kizmen
A patlakl.
Dizenh
kopma Kagemeli: Kopma
(malzeme 2 b % diizleminin bir kismi hala
Kusuru) plrizsiz, kismen catlakl.
Dizensiz kopma dizlemi:
c éa Kopma dizlemi catlaksiz.
Butin boyda
(weya dnemili a % Plrizsiz: Kopma dizlemi
bir kisminda) tel ekzenine dik ve kKizmen
helezani veya tamamen gatlakll.
catlakh kopma
Kademeli: Kopma
Catlak b diizleminin bir kismi hala
olugumu az plrlizsiz, kKizmen veya
zayidaki (3-5) | 3 tamamen catlakl.
burulmadan
sonra baslar E Gevrek: Kopma dizlemi tel
we en iyi bu C ekseniyle 45° acih ve kismen
azamada 3 veya tamamen catlakl.
garaldr veya

dizensiz kepma dizlemi ve
kismen veya tamamen
catlakl.

Sekil 5.8: Basit burulma testinde kopma yiizeylerinin degerlendirilmesi.
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BOLUM 6. DENEYSEL CALISMALAR

6.1 Silindir Boyu Denemesi

1,80 mm SAE 1065 Fosfat Kapli Patenli telde teoride %30-40 arasi silindir boyu tavsiye
edilir. Yapilan denemede 1,46 mm haddeden 1,63 mm 12 derece hadde yapilarak %50
silindir boyunda elde edilmistir. Islenme sonucunda Sekil 6.3 ve Sekil 6.7 ‘de goriildiigii
gibi silindir boyu asir1 uzun oldugundan telde asir1 1sitnma sonucu sabun filmi yanmistir
ve metal-metal kontakti sonrasi fosfat kaplamasi soyulmustur. Sekil 6.4 ‘de olmasi
gereken tel kaplamasi goriilmiistiir. Boylece Tablo 6.2 ‘de goriildiigii gibi mukavemet

40-50 MPa arasinda yiikselmistir ve iiretim sirasinda telde kopuklar gézlemlenmistir.

1.51 mm haddeden islenip %35 silindir boyunda yapilan 1.63 mm haddeden c¢ekilen
Sekil 7.2 bloktaki tel goriintiisiinden ve Sekil 7.6. makro boyuttaki tel goriintiisinden
anlasildig1 gibi 12 derecelik ayni agiya sahip haddede silindir boyunun uzatilmasinin
etkisi fosfat kaplamasini siyiriyor ve parlak bir yiizey ortaya ¢ikiyor. Silindir boyunun
optimum %30-40 araliginda olmasi ise optimum sabun filmi olusumunu, optimum tel
cekme isleminin yapilmasini, sabun filminin yirtilmayarak ve fosfat kaplamanin
styrilmayarak ideal tel cekme kosullarinin saglanmasini ve paslanma, hadde bozma gibi

risklerin ortadan kalkmasini sagliyor.
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Sekil 6.1 : %50 silindir boyu ile hazirlanmis 12 derece 1,63 mm ¢apinda haddeden ge¢mis telin bloktaki
gorantusu.

Sekil 6.2 : %35 silindir boyuna sahip 12 derece 1,63 mm tel yiizey géruntisi. (uygun gorilen).
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Sekil 6.3 : Silindir boyu %50 olan haddenin tel ¢gekme isleminde hadde ¢ikisinda fosfat siyirmasi.

Sekil 6.4 : Silindir boyu %50 olan 1.63 mm haddenin ¢ekilmis tel goriintiisii.
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Sekil 6.5 : Silindir boyu %50 olan 1.63 mm haddeden cekilen telin makro géruntasu.

Sekil 6.6 : Silindir boyu %35 olan 1.63 mm haddeden ¢ekilen telin makro goruntasu.
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Tablo 6.1 : Silindir boyu degisikligine mukavemet sonuglari.

I Mukavemet
Cap (mm) Silindir Boyu (MPa)
1,63 30% 1158
1,63 50% 1197-1208

6.2 Acmn Verimlilige Etkisi Denemesi

2,70 mm SAE 1045 yar1 mamulden 1,00 mm tel Uretiminde 12 derecelik %35 silindir
boylu haddeler ile tel ¢ekiminde 5 m/s hiz iizerinde iiriinde son iki haddede telin
parladigimi ve cap bozdugunu goézlemledik. Buna istinaden rediiksiyonun %20 ‘nin
altina indigi kosulda son iki haddede 9 derecelik %35 silindir boyuna sahip hadde
islenildi ve tablo 6.4 deneme tablosunda goriildiigii gibi 250.000 metre tel c¢ekimi
sonucunda gozlemlendigi gibi 7,00 m/s hiz ile ¢alisilmasina ragmen yiizeyde bozukluk,

parlama ve ¢ap bozmasi gozlemlenmedi.

Tablo 6.2 : 9 derece a¢1 denemesi sonucu.

DENEME ONCESI

HADDE SERISI 1 2 3 4 5 6 7 8 9

HADDE CAPLARI

239 212 19 168 153 135 122 108 098
(mm)

DENEME SONRASI

HADDE SERISI 1 2 3 4 5 6 7 8 9

HADDE CAPLARI

240 213 191 169 15 135 122 1,08 0,98
(mm)

6.3 Silindir Boyunun Kaplama ve Mukavemete EtkKisi

2.70 mm SAE 1045C yar1 mamilden 1.10 mm c¢apa ¢ekim esnasinda %50 silindir
boyunda ve %30 silindir boyunda 12 derecede hadde islenerek kuru tel cekimde deneme

yapilmistir. Deneme sonucunda %350 silindir boyuna sahip telde sabun filminin yanmasi
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sonucu fosfat kaplamanin kazinmasiyla olusan parlak bir ylzey ve mukavemetin sekil
Sekil 6.14 ‘te goriildiigi gibi 2338 MPa olarak beklenen degerden 100 MPa yiiksek
ciktig1 goriilmektedir. Ayrica silindir boyunun uzun olmasi mukavemetin yani sira %

uzama miktarini % 6 kadar diisiirmektedir.

%30 silindir boyuna sahip hadde ile gekilen telde ise uygun sabun filminin olugmasiyla
beraber mat ve uygun fosfat kaplama ylzeyi ve Sekil 6.13 ‘de gorildigi gibi

mukavemet degeri 2238 MPa olarak beklenen aralikta gelmistir.

Sekil 6.11. ve sekil 6.12.°de %50 silindir boyuna sahip ve % 30 silindir boyuna sahip
haddeden cekilen tel gorintusu gorilmektedir.

Sekil 6.7 : %50 silindir boyuna sahip 1,10 mm hadde ile ¢ekilen tel géruntiisu.
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Sekil 6.8 : %30 silindir boyuna sahip 1,10 mm hadde ile ¢ekilen tel géruntisu.
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Sekil 6.9 : 1,10 mm %30 silindir boyuna sahip haddeden cekilen telin cekme testi sonucu.
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TEST GRAFIGI
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Sekil 6.10 : 1,10 mm %50 silindir boyuna sahip haddeden cekilen telin gekme test sonucu.

%50 silindir boyuna ait haddeden ¢ekilmis telin fosfat kaplama degeri hesaplamalara
gore 1.93 gr/mz2 iken %30 silindir boyuna sahip haddeden ¢ekilmis telin fosfat kaplama
3.76 gr/m? bulunmustur. Makro ve fotograf goriintiisiinden ve kaplama testinden de
anlasildig1 gibi silindir boyunun uzun olmasi kaplamayi styirdigi ve kaplama kalinligini
diisiirdiigii goriilmiistiir.

Sekil 6.20 ‘de %30 silindir boyuna ait hadde ile ¢ekilmis 1,10 mm telin boyuna
numuneden mikro yapisi goriilmektedir. Mikro yapida SAE 1055 ¢elik tel oldugu igin

otektoid Oncesi ferrit ve perlit yapisi goriilmektedir. Tel soguk haddeleme yapildig1 i¢in
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tane boyutunun homojen bir sekilde olustugu, dislokasyonlarin yeterince oldugu ve

yapinin homojen oldugu goriilmektedir.

Sekil 6.21 ‘da ise %50 silindir boyuna ait hadde ile ¢ekilmis 1,10 mm telin boyuna
numunedeki mikro yapisinda tane boyutlarinin dengesiz dagildigi, dislokasyonlarin
yeterinde olmayip yapinin kararsiz oldugu ve yapimin dengesiz bir sekilde ve daha

klcik tane boyutunda oldugu goriilmektedir.

Sekil 6.21 ‘da %50 silindir boyuna ait hadde ile ¢ekilmis 1,10 mm telin boyuna
numunedeki ve Sekil 6.19 ‘te %30 silindir boyuna ait hadde ile ¢ekilmis 1,10 mm telin
boyuna numunedeki mikro yapilardan anlasilacag iizere silindir boyunun uzun olmasi
1s11 carpilmalar sonucu ve hatali haddeleme sonucu telin i¢ yapisint bozdugu

gorilmiistiir.

Sekil 6.22 ‘de %30 silindir boyuna ait numunenin mikro sertlik élgiminde 402 HV
mikro sertlik 6l¢iilmiis iken Sekil 6.23 ‘de % 50 silindir boyuna ait hadde ile ¢ekilmis
1,10 mm telin mikro sertlik dl¢limiinde 556 HV mikro sertlik dl¢iildiigii goriilmiistiir.

Mukavemetin artmasi ile orantili olarak mikro sertlikte artmistir.

%1350 silindir boyuna ait haddeden ¢ekilmis telin torsiyon degeri 22 tur olup kopma sekli
3 parca ve 45 ° oldugundan Tablo 5.5. ‘e gore kopma sekli uygunsuzdur.

%30 silindir boyuna ait haddeden ¢ekilmis telin torsiyon degeri 37 olup kopma sekli tek
ve diiz kopma gergeklesmistir. Tablo 5.5 ‘e gére uygun kopma seklidir.

Sekil 6.11 : % 50 silindir boyuna ait haddeden ¢ekilmis telin goriintiisii.
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Sekil 6.12 : % 50 silindir boyuna ait haddeden ¢ekilmis telin makro gorintusi.

Sekil 6.13 : % 30 silindir boyuna ait haddeden ¢ekilmis telin gorintiisi.
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Sekil 6.14 : % 30 silindir boyuna ait haddeden ¢ekilmis telin makro gériintusi.

54



I EY R e

R

prmm e

Sekil 6.15 : % 30 silindir boyuna sahip hadde ¢ikan telin mikroyapisi.
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Sekil 6.16 : % 50 silindir boyuna sahip hadde ¢ikan telin mikro yapisi.

Sekil 6.17 : %30 silindir boyuna ait numunenin mikro sertlik 6lgtim.
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Sekil 6.18 : %50 silindir boyuna sahip numunenin mikro sertligi.

6.4 Hadde Acisimin Galvanizli Telde Siyirma Islemine Etkisi

Galvanizli ¢elik tel ¢ekme isleminde galvaniz kaplamanin siyrilmamasi i¢in “Stone
park” adli kitap kaynaginda belirtilmesi tizere siyirtilma sorununu ¢ézmek igin 9 © hadde
yapilip tel ¢cekme isleminde gdzlenmistir ve 14° hadde yapilip tel ¢cekme isleminde

denenmistir.

14° hadde ile 1,63 mm tel cekiminde Sekil 6.25. ‘de goriildiigii gibi galvaniz
kaplamanin styirtilmasi sorunu yasanmistir. A¢inin fazla olmasi telin daha sert sekilde
deformasyon olmasina ve galvaniz kaplamanin yumusak olmasindan dolay1 siyrilmasina
ve hadde girisinde ¢inko ¢apaginin olusarak telde ¢izilme, sabun almama sonucu ylizey
bozuklugu ve kopuklar, galvaniz kaplama miktarinin gereginden fazla diismesi gibi

sorunlar yasanmistir.

9° derece hadde ile 1,63 mm galvanizli tel ¢ekiminde Sekil 6.24 ‘de goriildiigi gibi
kaplamanin styirtilmast durumu gézlenmemistir. Makine ¢ekim hizt %20 artmistir ve tel

ylzeyi daha uygun ¢ikmustir.

Denklem 5.12 ‘ye gore yapilan hesaplamalarda da goriildiigii gibi 1,63 mm galvaniz

kapli tellerde alinan numunelerdeki kaplama sonuglari; dokuz derece hadde ile cekilen
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telde 174,03 gr/m? iken 14 derece ile ¢ekimde asir1 siyirma oldugundan dolay1 67,33

gr/m? “dir.
Ao = 1962 x 1,57 x [( 187 = 177) / 177] = 174,03 gr/m?

A = 1962 x 1,57 x [( 187 — 183) / 183] = 67,33 gr/m?

Sekil 6.19 : 9 derece ile gekilen galvanizli 1,63 mm telde uygun sabunlu mat yuzey
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Parlak ve bozuk

Sekil 6.20 : 12 derece hadde ile ¢ekilen galvanizli 1,63 mm telde ¢inko ¢apaklanmasi ve yiizey
bozuklugu
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BOLUM 7. SONUCLAR

1.51 mm haddeden islenip %35 silindir boyunda yapilan 1.63 mm haddeden g¢ekilen
Sekil 7.2. bloktaki tel goriintiistinden ve Sekil 7.6. makro boyuttaki tel goériintiisiinden
anlagildig1 gibi 12 derecelik aymi agiya sahip haddede silindir boyunun uzatilmasinin
etkisi fosfat kaplamasini siyiriyor ve parlak bir yiizey ortaya ¢ikiyor. Silindir boyunun
optimum %30-40 araliginda olmasi ise optimum sabun filmi olusumunu, optimum tel
cekme isleminin yapilmasini, sabun filminin yirtilmayarak ve fosfat kaplamanin
styrilmayarak ideal tel cekme kosullarinin saglanmasini ve paslanma, hadde bozma gibi

risklerin ortadan kalkmasini sagliyor.

2,70 mm SAE 1045 yari mamiilden 1,00 mm tel iiretiminde 12 derecelik %35 silindir
boylu haddeler ile tel ¢ekiminde 5 m/s hiz iizerinde iiriinde son iki haddede telin
parladigin1 ve ¢ap bozdugunu gozlemledik. Buna istinaden rediiksiyonun %20 ‘nin
altima indigi kosulda son iki haddede 9 derecelik %35 silindir boyuna sahip hadde
islenildi ve Tablo 7.4 deneme tablosunda goriildigii gibi 250.000 metre tel ¢ekimi
sonucunda gozlemlendigi gibi 7,00 m/s hiz ile ¢alisilmasina ragmen yiizeyde bozukluk,

parlama ve ¢ap bozmasi gézlemlenmedi.

%S50 silindir boyuna ait haddeden ¢ekilmis telin fosfat kaplama degeri 1.93 gr/m? iken
%30 silindir boyuna sahip haddeden c¢ekilmis telin fosfat kaplama degeri 3.76 gr/m2
bulunmustur. Makro ve fotograf goriintiisiinden ve kaplama testinden de anlasildigi gibi
silindir boyunun uzun olmasi1 kaplamay1 siyirdigr ve kaplama kalinligin1 disiirdiigi

gOriilmiistiir.

Sekil 6.20 ‘de %30 silindir boyuna ait hadde ile ¢ekilmis 1,10 mm telin boyuna
numuneden mikro yapis1 goriilmektedir. Mikro yapida SAE 1055 celik tel oldugu i¢in
otektoid oncesi ferrit ve perlit yapisi goriilmektedir. Tel soguk haddeleme yapildig1 igin
tane boyutunun homojen bir sekilde olustugu, dislokasyonlarin yeterince oldugu ve

yapinin homojen oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.21 ‘da ise %50 silindir boyuna ait hadde ile ¢ekilmis 1,10 mm telin boyuna
numunedeki mikro yapisinda tane boyutlarmin dengesiz dagildigi, dislokasyonlarin
yeterinde olmayip yapinin kararsiz oldugu ve yapinin dengesiz bir sekilde ve daha

kiiciik tane boyutunda oldugu goriilmektedir.

Sekil 6.21 ‘da %50 silindir boyuna ait hadde ile ¢ekilmis 1,10 mm telin boyuna
numunedeki ve Sekil 6.19 ‘te %30 silindir boyuna ait hadde ile ¢ekilmis 1,10 mm telin
boyuna numunedeki mikro yapilardan anlasilacagi iizere silindir boyunun uzun olmasi
1s1l ¢arpilmalar sonucu ve hatali haddeleme sonucu telin i¢ yapisin1 bozdugu

goriilmiistiir.

Sekil 7.22 “‘de %30 silindir boyuna ait numunenin mikro sertlik dlgimiinde 402 HV
mikro sertlik dl¢iilmiis iken Sekil 6.23 ‘de % 50 silindir boyuna ait hadde ile ¢ekilmis
1,10 mm telin mikro sertlik 6l¢iimiinde 556 HV mikro sertlik 6lgiildiigii gorilmiistiir.

Mukavemetin artmasi ile orantili olarak mikro sertlikte artmistir.

%350 silindir boyuna ait haddeden ¢ekilmis telin torsiyon degeri 22 tur olup kopma sekli
3 parca ve 45 ° oldugundan Tablo 5.5 ‘e gore kopma sekli uygunsuzdur.

%30 silindir boyuna ait haddeden cekilmis telin torsiyon degeri 37 olup kopma sekli tek
ve diiz kopma gerceklesmistir. Tablo 5.5 ‘e gére uygun kopma seklidir.

14° hadde ile 1,63 mm tel ¢ekiminde Sekil 6.25 ‘de goriildiigii gibi galvaniz kaplamanin
styirtilmast sorunu yaganmistir. Ac¢inin fazla olmasi telin daha sert sekilde deformasyon
olmasia ve galvaniz kaplamanin yumusak olmasindan dolayi siyrilmasina ve hadde
girisinde c¢inko ¢apaginin olusarak telde ¢izilme, sabun almama sonucu yiizey
bozuklugu ve kopuklar, galvaniz kaplama miktarinin gereginden fazla diismesi gibi

sorunlar yasanmistir.

9° derece hadde ile 1,63 mm galvanizli tel ¢ekiminde Sekil 6.24 ‘de goriildiigii gibi
kaplamanin styirtilmast durumu gézlenmemistir. Makine ¢ekim hizt %20 artmistir ve tel

ylizeyi daha uygun ¢ikmustir.

Denklem 5.12 ‘ye gore yapilan hesaplamalarda da goriildiigii gibi 1,63 mm galvaniz
kapli tellerde alinan numunelerdeki kaplama sonuglar1; dokuz derece hadde ile ¢ekilen
telde 174,03 gr/m? iken 14 derece ile ¢ekimde asir1 styirma oldugundan dolay1 67,33

gr/m? “dir.

61



Yapilan denemeler, incelemeler ve testlerden ¢ikan bulgulara gore fosfatli kapl tellerde
optimum hadde geometrisi yiiksek karbonlu tellerde 12 derece ve %30-35 silindir
boyudur. A¢inin fazla olmasi ve ya az olmasi ile silindir boyunun uzun olmasi telin
optimum sabun almamasina ve buna baglhh olarak ani i¢ yap1 degisikliklerine
sicakliklarin  yiikselmesine sebep oldugundan mukavemet yiikselmesi, fosfat

kaplamanin siyrilmasi ve telde kopuklar yasandigi gozlemlenmistir.

Galvanizli yliksek karbon tellerde ise aginin fazla olmasi galvaniz kaplamanin yumusak
olmasindan dolayr asir1 siyirmasindan dolayr kaplama kalinliginin gereginden fazla
diistiigii ve telin styirma sonucu olusan ¢inko ¢apaklarindan dolay1 sabun almadigi ve
buna bagl olarak telde ¢izikler ve kopuklar olustugu gozlemlenmistir. 9 derece ag1 ile
yapilan denemeler olumlu sonuglar bulup kaplama kalinliginin normal oldugu ve kopuk,
cizik gibi durumlarla karsilagilmadigi gorilmistiir. Galvanizli yiiksek karbon tellerde

ise optimum hadde geometrisi 9 derece ve %30 silindir boyudur.
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